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Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh conditioninng benih dalam 
meningkatkan kualitas benih sehingga lebih tahan terhadap  stres kekeringan dan 
menemukan konsentrasi  PEG yang dapat digunakan sebagai perlakuan benih 
sebelum tanam yang dapat meningkatkan daya adaptasi tanaman terhadap 
kekeringan. Penelitian dilakukan  2 Percobaan. Percobaan  1. Uji perkecambahan 
dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan 5 taraf perlakuan  (benih 
kering, rendam air, PEG 100 g L-1, PEG 200 g L-1, PEG 300 g L-1). Percobaan 2. Uji 
Screen House dengan Rancangan Percobaan Faktorial 2 faktor yaitu perlakuan 
conditioning dengan 5 taraf : Benih kering, rendam air, PEG 100 g L-1, PEG 200 g L-
1, PEG 300 g L-1 dan Perlakuan stres air dengan 3 taraf : 100 % KL, 75 % KL dan 50 
% KL. Hasil penelitian menunjukkan bahwa conditioning benih dengan menggunakan 
larutan PEG dapat meningkatkan viabilitas dan vigor benih sehingga lebih  tahan 
terhadap stress kekeringan. Conditioning benih sebelum tanam dengan larutan PEG 
300 g L-1 dapat meningkatkan daya adaptasi tanaman terhadap kekeringan. Hal ini 
dapat dilihat pada stress air yang paling berat (50% kapasitas lapang) pada tanaman 
yang diberi perlakuan PEG 300 g L-1 hasil  LTR, rasio tajuk dan akar, kandungan 
kloropil, jumlah stomata, berat 100 butir dan hasil panen yang cenderung lebih baik 
dibanding perlakuan lainnya.  




The aims of this research was  to study  effect of seed conditioning to improve  the quality of 
seeds which is resistant to drought stress and to found  the PEG concentration  that can be 
used as a seed treatment before planting. The experiment  was conducted in two 
experiments : 1. Germination test using a randomized block design with 5 levels of  
treatment (dry seeds, destilate water, PEG 100 g L-1, PEG 200 g L-1, PEG 300 g L-1).  2.  
Screen House experiment were arranged   factorial  in completely randomized  design with 
three replication. Two factors were five levels of conditioning treatments (dry seeds, destilate 
water, PEG 100 g L-1, PEG 200 g L-1, PEG 300 g L-1 and three water  levels ( 100% available 
water , 75% available water and 50% available water) . The results showed that seed 
conditioning with PEG solution can improve  viability,vigor and plant growth of soybean so 
they  are more resistant to drought stress. Seed conditioning treatment with PEG 300 g L-1 
water before planting can increase the adaptability of plants to drought. This can be seen in 
the most severe water stress (50% available water) and treated with PEG 300 g L-1 generally 
showed better condition  than other treatments in aspect of studied criteria ( LTR ,   shoot  
root ratio, kloropil content, number of stomata, 100 grain weight, yield and protein content). 
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BAB I. PENDAHULUAN 
 LATAR BELAKANG 
 
 Kedelai (Glycine max L.) merupakan salah satu komoditi pangan yang penting di 
Indonesia karena dapat  digunakan sebagai pangan, pakan, maupun bahan baku 
industri pengolahan. Upaya menuju swasembada kedelai terus dilakukan karena 
kebutuhan kedelai dalam negeri cukup besar. Selama ini kekurangan kedelai masih 
dicukupi dengan mengimpor. Sampai dengan tahun 2012 Indonesia masih 
mengimpor kedelai.   
 
Rendahnya produktivitas kedelai di Indonesia antara lain disebabkan oleh faktor 
alam, biotik, teknik budidaya serta fisiologi tanaman kedelai. Program ekstensifikasi 
untuk memenuhi kebutuhan kedelai dapat dilakukan dengan pembukaan areal yang 
umumnya marjinal salah satunya adalah dengan memanfaatkan lahan kering yang 
salah satu kendalanya adalah stres kekeringan.  Di Indonesia terdapat sekitar 133.7 
juta ha lahan kering yang tersebar di pulau-pulau utama di luar Jawa yaitu 
Sumatera, Kalimantan, Sulawesi dan Irian Jaya. Selain memanfaatkan lahan kering, 
kedelai memungkinkan untuk dibudidayakan di lahan sawah setelah pertanaman 
padi . Namun demikian terdapat berbagai kendala dalam pemanfaatan lahan kering . 
Ciri utama yang menonjol di lahan kering adalah terbatasnya ketersediaan air. 
Selain memanfaatkan lahan kering, kedelai memungkinkan untuk dibudidayakan di 
lahan sawah pada awal musim kering sesudah padi Hal tersebut dapat 
menyebabkan kedelai mengalami defisit air yang dapat berakibat buruk pada 
pertumbuhan kedelai 
 
Waktu tanam kedelai di Sulawesi Selatan pada umumnya dibagi atas dua sektor 
yaitu sektor Barat dan sektor Timur. Pada sektor Barat waktu tanam jatuh pada 
April–Juli, sedangkan pada sektor Timur waktu tanamnya sekitar November - 
Desember atau pada awal musim kering sesudah padi (Djauhari, 2000) . Hal 
tersebut dapat menyebabkan kedelai mengalami defisit air yang dapat berakibat 
buruk pada pertumbuhan kedelai. Kekurangan air selama fase pertumbuhan 
vegetatif dan generatif dapat menghambat pertumbuhan dan hasil . Namun 
demikian, demikian belum ada informasi yang jelas apakah penggunaan benih 
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bermutu tinggi atau contitioning benih  dapat mengurangi pengaruh buruk 
ketersediaan air yang terbatas pada pertumbuhan kedelai. 
 
 Conditioning benih merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 
mengkondisikan benih sejak awal agar tanaman dapat  tumbuh pada kondisi 
lingkungan yang kurang menguntungkan (Ghassemi; Farshbaf and Kolvanagh, 
2011). Conditioning benih adalah perlakuan pendahuluan/ pratanam pada benih 
yang memungkinkan adanya pengontrolan laju penyerapan air oleh benih sehingga 
benih tahan terhadap cekaman/stress dan dapat merangsang pertumbuhan. 
Perlakuan pratanam tersebut bertujuan untuk memperbaiki dan mempersiapkan 
keadaan fisiologis dan biokimia benih selama penundaan perkecambahan (Rouhi 
and Surki, 2011) .  
 
Perlakuan conditioning  dapat dilakukan dengan matriconditioning atau 
osmoconditioning dengan mengkondisikan benih dalam larutan osmotikum. 
Osmoconditioning dapat menggunakan garam NaCl, KNO3 dan KH2PO4 dan 
senyawa berbobot molekul tinggi seperti mannitol dan Poly Etilen Glikol (PEG). 
Konsentrasi larutan osmotikum dapat mengatur jumlah dan kecepatan penyerapan 
air  sampai pada fase 2 penyerapan air sehingga pemunculan radikula dapat 
dicegah selama beberapa waktu.  Kondisi ini memungkinkan fase aktivasi 
berlangsung lebih lama dan mengurangi waktu paruh T50 sebesar 40%  . Hal ini 
berarti bahwa 40% dari fase awal pertumbuhan dapat terhindar dari stress 
lingkungan/mekasisme toleransi stres lingkungan (Widoretno, Guhardja, Ilyas, 
2002).  
 
Penelitian dengan menggunaan PEG untuk conditioning benih  telah dilakukan pada 
benih-benih tanaman pangan maupun sayuran. Ditemukan bahwa conditioning 
dengan merendam benih kedelai  selama 6 – 8  jam dalam konsentrasi PEG  ( 300 g 
L-1 air)  dapat meningkatkan  LAI dan berat kering tanaman dan laju tumbuh relatif 
(Arief, Tariq, Khan and Munir, 2010).  Penggunaan PEG sebagai bahan conditioning 
benih  juga dilaporkan oleh (Shadeghi, Khazhaei and Sheidaei, 2011) yang 
memukan bahwa conditioning benih kedelai dengan PEG  yang setara dengan – 1,2 
Mpa selam 6 jam dapat meningkatkan kecepatan berkecambah dan vigor benih .  
Keuntungan conditioning benih sudah banyak dilaporkan misalnya pada tanaman 
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gandum, jagung manis, kacang, barley , ketimun  (Ghassemi; Farshbaf and 
Kolvanagh, 2011). Namun demikian, demikian belum ada informasi yang jelas 
apakah penggunaan benih bermutu tinggi atau contitioning benih  dapat mengurangi 
pengaruh buruk ketersediaan air yang terbatas pada pertumbuhan kedelai. 
 
Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh 
conditioning benih pada peningkatan viabilitas dan vigor benih (kualitas benih) dan 
pertumbuhan serta hasil kedelai yang ditanam pada ketersediaan air yang berbeda 
 
Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan Penelitian : 
1. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh conditioninng benih 
dalam meningkatkan kualitas benih sehingga lebih tahan terhadap  stres 
kekeringan.  
2. Menemukan konsentrasi  PEG yang dapat digunakan untuk perlakuan 
benih sebelum tanam yang dapat meningkatkan daya adaptasi tanaman 
terhadap kekeringan 
 
Manfaat Penelitian : 
1. Hasil penelitian dapat digunakan untuk pengembangan teknologi benih 
dan budidaya tanaman terutama untuk memaksimalkan pemanfaatan 
lahan marginal khususnya lahan dengan ketersediaan air yang terbatas. 
2. Penemuan teknologi perbenihan ini dapat diaplikasikan pada pertanaman 
kedelei  di lahan sawah pada awal musim kering sesudah padi sehingga 












BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Periode pertumbuhan vegetatif kedelai dimulai dari munculnya tanaman (kecambah) 
di permukaan tanah sampai terbentuknya bunga pertama, yaitu dalam periode 4–8 
minggu sejak tanam (bergantung kultivar dan agroklimat). Periode reproduktifnya, 
seperti terlihat pada tabel 1 berikut yang berlangsung mulai tanaman berbunga (R1) 
sampai dengan biji masak penuh (R8) ± 60 hari setelah berbunga (HSB). 
Kebutuhan Air Tanaman Kedelai 
Pada prinsipnya semua jenis tanaman memerlukan air untuk kelangsungan 
hidupnya, mulai dari perkecambahan  sampai panen.  Air di dalam jaringan tanaman 
selain berfungsi sebagai penyusun utama jaringan yang aktif mengadakan kegiatan 
fisiologis, juga berperan penting dalam memelihara turgiditas yang diperlukan untuk 
pembesaran dan pertumbuhan sel. Peranan yang penting ini menimbulkan 
konsekuensi bahwa secara langsung atau tidak langsung defisit air tanaman akan 
mempengaruhi semua proses metabolisme dalam tanaman yang mengakibatkan 
terganggunya proses pertumbuhan  (Gardner and Mitcel, 1991) 
 
Kebutuhan air  tanaman dipengaruhi oleh keadaan iklim, sifat fisik tanah, jenis 
tanaman, dan fase pertumbuhan tanaman serta praktek pengolahan tanah. 
Kebutuhan air tanaman kedelai untuk menghasilkan produksi optimum berbeda 
menurut varietas dan fase pertumbuhan tanaman. Untuk tanaman berumur 110–155 
hari, diperlukan air sebanyak 450–700 mm selama pertumbuhannya. Namun untuk 
pertumbuhan optimal tanaman kedelai hanya membutuhkan air sebanyak 324 mm 
sedangkan menurut  atau kebutuhan air tanaman kedelai adalah 300–350 mm 
musim -1 atau 75–100 mm  bulan -1 atau  2,5–3,3 mm hari -1.  
 Kebutuhan air setiap fase pertumbuhan adalah: 
a. Fase pertumbuhan awal dan vegetatif aktif atau sampai pada umur 30 hari 
setelah tanam (HST) adalah 106–124 mm (3,8 mm hari -1) 
b. Fase pembungaan – pengisian polong yakni dari umur 31 sampai 65 HST adalah 
124–143 mm (3,9 mm hari -1) 





Menurut Borges (2003),  pada stadia vegetatif tanaman kedelai yang mengalami 
cekaman kekeringan menunjukkan pertumbuhan lambat dan daun sempit serta 
buku batang yang pendek sehingga penampilan tanaman akan kerdil dengan 
daun kecil, cepat berbunga, defisiensi unsur hara baik makro maupun mikro dan 
potensi hasil yang rendah.  cekaman kekeringan pada waktu pembungaan 
menyebabkan kerontokan bunga, cekamam kekeringan pada stadia pembentukan 
polong akan menyebabkan jumlah polong yang terbentuk turun jumlahnya dan 
terjadi kerontokan, serta cekaman kekeringan pada stadia pengisian polong 
menyebabkan menurunnya jumlah polong isi dan ukuran biji. 
 
STRES KEKERINGAN 
Cekaman kekeringan merupakan kondisi dimana kadar air tanah berada pada 
kondisi yang minimum untuk pertumbuhan dan produksi tanaman. Menurut 
(Gardner and Mitcel, 1991) pengaruh cekaman kekeringan pada stadia vegetatif 
dapat mengurangi laju pelebaran daun dan LAI pada tingkat perkembangan 
berikutnya. Cekaman air yang parah dapat menyebabkan penutupan stomata, 
yang mengurangi pengambilan karbondioksida dan produksi berat kering.  
 
Selama terjadi cekaman kekeringan terjadi penurunan laju fotosintesis yang 
disebabkan oleh penutupan stomata dan terjadinya penurunan transport elektron 
dan kapasitas fosforilasi didalam kloroplas daun.  Penurunan laju fotosintesis 
merupakan signal dari tanaman menurunkan hasil. Sebagai respon terhadap 
tekanan turgor yang rendah (layu) maka akan daun tanaman lebih kecil, 
pertumbuhan dan pembentukan bunga terhenti, daun, bunga dan polong rontok 
dan  tidak terbentuk biji (Liu, Jensen and Andersen, 2003) 
 
Pada awalnya  laju penyerapan air pada akar tanaman akan menurun. Ketidak 
seimbangan antara penyerapan air oleh akar dengan laju transpirasi 
menyebabkan tanaman layu. Tanaman akan menghindar dari kehilangan air 
secara cepat dengan cara penutupan stomata. Penutupan stomata daun akan 
berakibat terhambatnya pertukaran CO2 dan O2 dari jaringan tanaman dengan 
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atmosfir. Selain itu juga akan menghambat  dan penyerapan hara.  Hal tersebut 
mengakibatkan tanaman kedelai mengurangi aktifitas metabolismenya sebagai 
mekanisme tanaman untuk menghindar dari cekaman kekeringan dan 
mempersiapkan pertumbuhan selanjutnya bila air sudah cukup tersedia (Liu, 
Jensen and Andersen, 2003) 
 
Cekaman kekeringan pada tanaman kedelai yang terjadi pada awal phase 
pertumbuhan vegetatif  menekan tinggi tanaman sebesar 21% dibanding tinggi 
tanaman cekaman pada phase generatif (51-70 hst). Sedangkan cekaman 
kekeringan pada phase generatif menghasilkan tinggi tanaman yang sama 
dengan tanaman yang memperoleh pengairan penuh/optimal selama 
pertumbuhan. Pada sisi lain cekaman kekeringan pada phase generatif 
menurunkan jumlah polong isi sebesar 50% yaitu lebih tinggi dibanding bila 
cekaman terjadi pada phase vegetatif (0-25 hst) yaitu hanya 22% dan menjadi 
35% apabila terjadi cekaman pada umur 26-50 hst. Ini membuktikan bahwa 
cekaman kekeringan pada saat proses pembentukan bunga akan mengurangi 
jumlah bunga yang terbentuk sehingga jumlah polong juga akan berkurang secara 
nyata  (Riwanoja, Suhartina dan Adisrwanto, 2006) 
 
Penemuan lain oleh (Purwanto dan Agustono, 2010 ) yang mengkombinasikan 
perlakuan stress air dan kerapatan gulma menemukan bahwa cekaman 
kekeringan dengan kadar air 60% kapasitas lapang sudah menurunkan lebar 
pembukaan stomata sebesar 33,14%, 10,46% laju transpirasi, 7,73% jumlah 
klorofil. Populasi awal gulma 5 umbi per polibag sudah menurunkan 17,14% lebar 
pembukaan stomata. Interaksi antara cekaman kekeringan dengan kadar air 60% 
kapasitas lapang dan populasi awal gulma teki 5 umbi per polibag sudah 







Mekanisme toleransi pada tanaman sebagai respon adanya cekaman kekeringan 
meliputi  (Endang, 2006) : 
1. kemampuan tanaman tetap tumbuh pada kondisi kekurangan air yaitu 
dengan menurunkan luas daun dan memperpendek siklus tumbuh,  
2. kemampuan akar untuk menyerap air di lapisan tanah paling dalam,  
3. kemampuan untuk melindungi meristem akar dari kekeringan dengan 
meningkatkan akumulasi senyawa tertentu seperti glisin, betain, gula 
alkohol atau prolin untuk osmotic adjustment dan 
4.  mengoptimalkan peranan stomata untuk mencegah hilangnya air melalui 
daun. Dengan adanya osmotic adjustment tersebut memungkinkan 
pertumbuhan tetap berlangsung dan stomata tetap membuka 
 
Conditioning benih 
Proses perkecambahan benih merupakan suatu rangkaian kompleks dari 
perubahan-perubahan morfologi, fisiologi dan biokimia. Copeland & McDonald 
(1995) menjelaskan tahapan perkecambahan pada benih secara umum, yaitu 
imbibisi atau penyerapan air oleh benih, aktivasi enzym, inisiasi pertumbuhan 
embrio, melunaknya kulit benih dan berkecambah. Penyerapan air oleh benih 
mengikuti pola tiga fase imbibisi. 
 
Copeland & McDonald (1995) menjelaskan tiga fase imbibisi oleh benih, yaitu 
pada mulanya air diserap oleh benih dengan sangat cepat (fase I) diikuti oleh lag 
phase dimana potensial air seimbang dengan lingkungannya (fase II). Selama 
fase II terjadi perubahan metabolisme utam dalam mempersiapkan benih untuk 
pemunculan radikula. Fase III imbibisi ditandai dengan munculnya radikula yang 
diikuti degan penyerapan air dengan cepat. Perlakuan conditioning  benih 
memperpanjang fase II imbibisi dan menghambat pemunculan radikula, yaitu 
membuat kondisi imbibisi  terkontrol dengan potensial air yang rendah dan 
mempertahankan benih dalam keadaan hidrasi parsial selama periode tertentu 




Menurut Khan (1992) terhambatnya pemunculan radikula dapat membuat benih 
mencapai beberapa perubahan fisiologi dan biokemis dengan cepat sehingga 
memiliki perkecambahan yang serentak dan mengurangi tekanan lingkungan 
yang kurang menguntungkan.  Pada fase II imbibisi terjadi sintesis protein yaitu 
translasi mRNAs baru dan sistesis mitokondria baru.  
 
Tujuan utama dari perlakuan conditioning benih adalah adalah mengaturan 
penyerapan air benih secara perlahan, aktifitas metabolisme dan proses 
perkecambahan dimulai tetapi tidak sempurna karena radikel tidak muncul. Benih 
yang telah diberi perlakuan dikeringkan kembali sebelum digunakan dan akan 
menunjukkan laju perkecambahan yang tinggi setelah di imbibisi kembali pada 
kondisi normal maupun stres (Rouhi and Surki, 2011). 
 
Perlakuan conditioning benih  dapat dilakukan dengan matriconditioning atau 
osmoconditioning dengan mengkondisikan benih dalam larutan osmotikum . 
Osmoconditioning dapat menggunakan garam NaCl, KNO3 dan KH2PO4 dan 
senyawa berbobot molekul tinggi seperti mannitol dan Poly Etilen Glikol (PEG). 
Konsentrasi larutan osmotikum dapat mengatur jumlah dan kecepatan 
penyerapan air  sampai pada fase 2 penyerapan air sehingga pemunculan 
radikula dapat dicegah selama beberapa waktu.  Kondisi ini memungkinkan fase 
aktivasi berlangsung lebih lama dan mengurangi waktu paruh T50 sebesar 40% 
(Widoretno, dkk., 2002) . Hal ini berarti bahwa 40% dari fase awal pertumbuhan 
dapat terhindar dari stress lingkungan/mekasisme toleransi stres lingkungan.  
 
Larutan polietilena glikol (PEG) dilaporkan mampu menahan air sehingga 
menjadi tidak tersedia bagi tanaman. Besarnya kemampuan larutan PEG untuk 
menahan air tersebut bergantung pada bobot molekul dan konsentrasinya . 
Sifatnya yang larut dalam air, tidak toksik terhadap tanaman, dan tidak mudah 
diserap menjadi pertimbangan penggunaan PEG conditioning dan invigorasi 
benih.   Penggunaan larutan PEG sebagai bahan conditioning dan invigorasi 
benih telah banyak dilakukan pada benih tanaman pangan dan sayuran (Khalil, 




Penelitian dengan menggunaan PEG yang dilakukan oleh (Rouhi and Surki, 
2011)  pada benih kedelai menunjukkan bahwa osmoconditioning berpengaruh 
positif terhadap daya berkecambah, laju perkecambahan, panjang kecambah dan 
vigor kecambah. Perlakuan osmoconditioning terbaik adalah perendaman selama 
12 jam dalam larutan dengan potensial osmotik -12 bar.   
 
Khalil et al , (  2001)  menemukan bahwa Penggunaan PEG 8000 dengan 
potensial osmotik yang setara dengan -1,1 dan -1,8 MPa meningkatkan laju 
perkecambahan , sedangkan temuan Arief., et al. (2010)  bahwa perlakuan 
dengan 300 g PEG L-1 laju pertumbuhan  tanaman meningkat dan perendaman 
dalam  PEG 8000 yang setara dengan -1,1 Mpa  selama 6 jam dapat 
meningkatkan hasil panen kedelai. Temuan lain bahwa larutan  90 g PEG L-1 air  
yang meningkatkan viabilitas, vigor, dan pertumbuhan benih tomat yang 
ditunjukkan pada daya kecambah (100%), kecepatan berkecambah (32,30% 
etmal-1) ,umur berbunga (48,41 hari), umur panen (77,56 hari), dan produksi 



























































BAB III. METODE PENELITIAN 
Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian dilaksanakan mulai Juli 2012 sampai dengan November.   
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Tanaman, Laboratorium 
Fisiologi Tanaman dan Kebun Percobaan Jurusan Agroteknologi Fakultas 
Pertanian Universitas Hasanuddin  
Rancangan Penelitian  
Penelitian berbentuk percobaan faktorial dua faktor yang disusun dalam 
bentuk Rancangan Acak Kelompok (RAK). Dengan model sebagai berikut : 
           Yijkl =  + l + i + j +  ()ij  + ijk 
   
  Di mana: 
 Yijkl   = pengamatan untuk level A ke-j, level B ke-j, pada kelom pok ke-k. 
                   = nilai rata-rata 
   l = pengaruh kelompok ke- k 
  i    = pengaruh condirioning (C) ke-i  
         j    = pengaruh  interval penyiraman  (S)  ke-j, 
          ()ij   = interaksi CS  ke (i,j) 
          ijkl      = kesalahan percobaan (galat) untuk pengamatan ke (i,j,k,) 
 
Dengan perlakuan berupa kombinasi 2 faktor yaitu : 
Faktor pertama adalah  perlakuan conditioning benih (p) yang terdiri atas 5 
(lima)  jenis yaitu:  
p0  = benih kering (kontrol) 
p1  = air destilat (0 MPa) 
   p2  = 100 g PEG L
-1 air ( -0,2 MPa) 
p3  =  200 g PEG L
-1 air ( -0,5 MPa) 
   p4  =  300 g PEG L
-1 air ( -1,1 MPa) 
Faktor kedua adalah  penyiraman yang terdiri atas  3 (tiga) taraf :   
s1  =  100 % KL 
      s3  =    75 % KL 
 s2  =    50 % KL 
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 Sehingga terdapat 15 kombinasi perlakuan. Masing-masing kombinasi terdiri atas 6 
unit tanaman percobaan dan diulang sebanyak 3 kali  sehingga seluruhnya terdapat 
270  tanaman percobaan.   
 
 Alat dan Bahan Penelitian 
 Alat Penelitian 
 
Pot tanaman , liter, timbangan, meteran, mortar, tabung reaksi, pengocok (vortex),  
adalah mikroskop, gelas objek dan penutupnya, tabung reaksi, penjepit, cawan petri, 





Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ; benih kedelai varietas 
Anjosmoro (determinat), cat kuku, etanol ,  Urea, SP36, KCl, pupuk kandang, 




a. Persiapan media tanam : 
Tanah dibersihkan dari kotoran kemudian dicampur dengan pasir dan pupuk 
kandang dengan perbandingan 1 :1 : 1. Media tanam tersebut dimasukkan kedalam 
wadah pot ukuran 8 kg tanah. Pupuk dasar diberikan dengan dosis sesuai anjuran. 
 
b. Pembuatan larutan PEG 8000 
PEG 8000 yang telah ditimbang masing-masing berdasarkan perlakuan yaitu  p2 = 








c. Perlakuan conditioning benih dalam larutan PEG 8000 
Benih kedelai  direndam dalam larutan PEG 8000 selama 6 jam sesuai dengan 
perlakuan masing-masing. Benih yang telah direndam dalam larutan PEG selama 6 
jam,  kemudian dibilas dengan air. Setelah itu, dikeringanginkan selama 24 jam 
 
d. Penanaman 
 Benih kemudian dikecambahkan dalam wadah perkecambahan dengan 
menggunakan media tanah : pasir (1 : 1). Pemeliharaan dan pengamatan dilakukan 
setiap hari selama 7 hari.   
 
e.  Pengujian perkecambahan 
Untuk tiap  perlakuan conditioning menggunakan masing-masing 20 butir benih. 
Benih yang diuji dikecambahkan dalam media pasir : tanah  (1 : 1). Benih di 
kecambahkan di Screen House.  Untuk setiap perlakuan conditioning benih dengan 
PEG masing – masing dikecambahkan wadah perkecambahan untuk masing-
masing perlakuan dan diulang sebanyak 3 kali. Sehingga terdapat 30 wadah 
perkecambahan.     
 
f. Pengujian Pot 
Benih yang digunakan sebelumnya diberi perlakuan conditioning PEG sesuai 
perlakuaan masing-masing ( prosedur persiapan dan perlakuan benih sama dengan 
yang dilakukan pada benih untuk uji prkecambahan) .  
Sebelum ditanam ditanam di media pot, terlebih dahulu benih diberi perlakuan 
rhizogen sebagai sumber inokulum bakterri Rhizobium.  Pemupukan dasar dilakukan 
dengan menggunakan Urea, SP36 dan KCl masing-masing 0.25, 1.5 dan 1.0 g per 
pot. Pemupukan ke 2  dilakukan pada umur 2 minggu dengan urea 0.25 g per pot. 
Setiap pot ditanami 3 butir benih. Penjarangan tanaman dilakukan pada umur 2 dan 
3 minggu setelah tanam hingga tanaman yang tersisa dalam pot hanya 1 tanaman. 





g. Perlakuan Penyiraman 
Perlakuan penyiraman dimulai setelah umur tanaman 2 minggu sesuai dengan 
rancangan yang telah ditetapkan, yaitu : 100 % KL, 75 % KL dan 50 % KL. 
Pengukuran kadar air dilakukan dengan menggunakan Metode Gravimetrik . Untuk 
menghindari deraan curah hujan  maka percobaan ini dilakukan pada screen house / 
rumah plastik yang sederhana yang  menggunakan naungan/atap  dari plastik 
bening/transparan.  
Pengamatan 
1 Percobaan Perkecambahan/ Laboratorium 
a. Daya kecambah (%) 
Daya kecambah diukur berdasarkan persentase kecambah normal pada hari 
ketujuh setelah benih dikecambahkan. Daya kecambah akhir dihitung 
berdasarkanrumus ISTA (2006) : 
DB =
 benih yang berkecambah normal
 benih yang dikecambahkan
 x 100% 
Kriteria benih yang berkecambah normal adalah kecambah yang struktur 
utamanya (sistem perakaran, poros embrio yang disebut epikotil dan hipokotil, 
serta kotiledon) menunjukkan kemampuan untuk berkembang menjadi tanaman 
normal apabila ditanam di lapangan pada lingkungan yang sesuai (BSN, 
2004).Nilai maksimum daya berkecambah adalah 100%. 
 
b. Kecepatan berkecambah (% per etmal) 
Kecepatan tumbuh benih diukur berdasarkan jumlah tambahan kecambah 
normal tiap hari.Pengamatan dilakukan mulai pada hari ketiga penanaman 
sampai hari ketujuh. Kecepatan perkecambahan dihitung dengan menggunakan 











Dimana : A =  kecepatan berkecambah (% etmal-1) 
  B =  persentase kecambah normal 
  T =  waktu perkecambahan (etmal = 24 jam) 




c. Keserempakan berkecambah (%) 
Keserempakan tumbuh benih adalah persentase kecambah normal kuat pada 
periode perkecambahan tertentu.Nilai maksimum untuk keserempakan 
berkecambah adalah 100%. Pengamatan untuk mengetahui keserempakan 
tumbuh dilakukan dengan menggunakan rumus (ISTA, 2006) : 
 
𝐾 st =  
 𝑘𝑒𝑐𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ 𝑘𝑢𝑎𝑡
 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑢𝑗𝑖
 𝑥 100% 
 
Benih yang berkecambah normal kuat yaitu benih yang berkecambah dengan 
bagian-bagiannya yang lengkap.  Mempunyai penampilan yang lebih kuat 
perkecambahannya melebihi rata-rata kecambah normal lainnya.Misalnya 
hipokotilnya lebih panjang dan kekar, akarnya lebih panjang atau lebih banyak, 
plumulanya lebih besar/lebar (Iskandar, 2010). 
 
d. Panjang plumula/tajuk (cm) 
Diukur ketika umur kecambah tujuh hari setelah dikecambahkan.Pengukuran 
dilakukan mulai dari pangkal batang sampai ujung batang kecambah. 
 
e. Panjang akar (cm) 
Diukur ketika umur kecambah tujuh hari setelah dikecambahkan.Pengukuran 
dilakukan mulai dari pangkal akar hingga ujung akar kecambah. 
 
f. Rasio panjang  tajuk/ akar 
Nisbah  tajuk akar   =  Panjang   tajuk     x 100% 
                                    Panjang akar 
 
g. Rasio berat kering  tajuk/ akar 
Nisbah  tajuk akar   =  Berat Kering tajuk    x 100% 






2 Percobaan Pot / Screen House 
a. Pertambahan tinggi tanaman (14 HST sd  50 HST ) 
b. Nisbah Tajuk Akar (50 HST) 
Nisbah tajuk akar ditentukan pada akhir pengamatan denga membandingkan 
berat kering  tajuk dengan berat kering akar  tanaman  seperti pada rumus 
berikut: 
 Nisbah Tajuk  Akar =  Berat Kering Tajuk    
                                    Berat Kering Akar 
 
c. Laju Tumbuh Relatif (LTR) 
LTR =  ln W2 – ln W1 
                T2 – T1 
 
W1 = Berat kering pada pengamatan 1 (14 HST)  
W2 = Berat kering pada pengamatan 2 ( 50 HST)  
T1  = Hari pengamatan 1 (14 HST) 
T2  = Hari pengamatan 2 ( 50 HST) 
 
d. Umur berbunga 
e. Umur panen 
 
f. Kadar  kloropil (50 HST)  
Pengukuran kadar kloropil dilakukan berdasarkan Metode Hendry dan Grime 
(1993)  dan dilakukan pada saat 50 HST 
Sampel daun sebanyak 0.1 gram digerus dengan mortar kemudian disaring. 
Filtrat diencerkan dengan alkohol 90% sampai dengan volume 25 ml dan 
disentrifuge dengan kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Cairan hijau pada 
tabung sentrifuge bagian atas dituang hingga tidak melebihi tanda batas 
cuvet. Absorbansi diukur dengan menggunakan Optical Density (OD) 663 nm 
dan 645 nm pada spektofotometer. 
Kandungan kloropil dihitung dengan rumus : 




g. Jumlah stomata (50 HST)  
Pengamatan jumlah stomata daun hanya dilakukan satu kali pada saat 50 
HST. Pengamatan dilakukan menggunakan metode kuteks yang ditempelkan 
di  bawah permukaan daun, setelah itu dilepaskan dan dilakukan 
pengamatan dengan mikroskop. Adapun langkah – langkah mengamati 
jumlah stomata sebagai berikut: 
1. Mengoleskan cat kuku bening pada sisi bawah daun dan dibiarkan 
beberapa menit hingga kutek kering. 
2. Menarik cat kuku yang telah mengering dengan bantuan pinset secara     
hatihati dan meletakkan diatas gelas obyek dan menutup kembali 
dengan menggunakan kaca penutup. 
3. Mengamatinya dengan menggunakan mikroskop pada pembesaran 10 
x 100 dan kemudian dihitung jumlah stomata per luas bidang pandang.  
 
h. Berat 100 butir (akhir pengamatan) 
i. Produksi (akhir pengamatan) 
















I Uji Perkecambahan  
 
Tabel 1. Daya Berkecambah/DB (%), Kecepatan Tumbuh/KCT (% per etmal),  




DB (%) KCT 






Benih Kering (P0) 
Air destilat (P1) 
PEG 100 g L-1 (P2) 
PEG 200 g L-1 (P3) 







































































































Gambar 4. Rasio  Berat Kering Tajuk / Akar 
 
Hasil pengamatan pada fase perkecambahan ( 7 hari)  terhadap daya berkecambah, 
Kecepatan tumbuh, keserempakan tumbuh dan rasio tajuk/akar  yang tercantum 
pada tabel 1 dan gambar 1, 2, 3 dan 4 menunjukkan bahwa perlakuan conditioning 
benih dengan PEG secara umum dapat meningkatkan viabilitas dan vigor benih 
dibanding benih kering dan benih yang hanya direndam dalam air, meskipun  
analisis statistik menunjukkan bahwa conditioning benih dengan PEG  tidak berbeda 
nyata pada semua parameter yang diamati.  
 
Hasil pengamatan pada semua parameter nampak bahwa conditioning dengan PEG 
300 g L-1 air memberikan pengaruh yang terbaik  dibanding perlakuan lainnya yang 
nampak pada  daya berkecambah sebesar 83,33 %,  Kecepatan tumbuh 25,89 %, 
keserempakan tumbuh 66,67 % dan rasio tajuk/akar 4,58. Bila dibandingkan dengan 
benih yang hanya direndam dengan air (P1) maka Daya berkecambah yang tinggi 
(83,33 %) menunjukkan bahwa benih yang diberi perlakuan conditioning dengan 
PEG 300 g L
-1
 air dapat meningkatkan viabilitas benih sebesar  6,66 %. Pengamatan 
terhadap vigor benih yang terlihat pada Kecepatan tumbuh meningkat sebesar 1,23 
% per etmal , keserempakan tumbuh meningkat sebesar 11,67 % dan rasio 





















  Tabel 2. Panjang plumula (cm), Panjang radikel (cm) dan Ratio panjang  









tajuk dan akar  
 
Benih Kering (P0) 
Air destilat (P1) 
PEG 100 g L-1 (P2) 
PEG 200 g L-1 (P3) 






































 Hasil pengamatan terhadap panjang tajuk, panjang akar dan rasio panjang tajuk  
dan panjang akar tercantum pada tabel 2. Analisis statistik menunjukkan bahwa 
perlakuan conditioning benih dengan PEG tidak berbeda nyata pada ketiga 
parameter tersebut . Namun demikian terlihat  bahwa terdapat kecenderungan 
bahwa benih yang diberi perlakuan conditioning PEG  lebih vigor dibanding benih 
kering dan benih yang hanya diberi  perlakuan air. Nampak bahwa benih yang diberi 
perlakuan conditioning dengan PEG 300 g L-1 menghasilkan panjang tajuk dan 






Gambar 5. Panjang Tajuk (cm) 
 
 












































Gambar 7. Rasio Tajuk/akar 
 
II. Uji di Lapang (Screen House) 
   
1. Pertambahan Tinggi Tanaman (cm) 
Tabel 3. Pertambahan Tinggi tanaman (cm) 
 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 34,17 20,67 17,50 40,83 33,00 29,23 
S2 31,70 25,67 37,33 28,67 29,57 30,59 
S3 38,50 24,50 20,67 30,83 24,00 27,70 
Rerata 34,79x 23,61y 25,17xy 33,44x 28,86xy 29,17 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
 
Hasil pengamatan yang tercantum pada Tabel 3 menunjukkan bahwa 
perlakuan conditioning benih dengan PEG berbeda nyata pada pertambahan 
tinggi tanaman .  Nampak bahwa  benih yang tidak diberi perlakuan PEG 
lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya namun tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan conditioning dengan PEG 100 L-1 air, 200 g L-1 air dan 300  g L-1 
air. Pada perlakuan pemberian air dan interaksi tidak berbeda nyata pada 
tinggi tanaman. Namun terdapat kecenderungan, pemberian air 75 % 
kapasitas lapang (KL) menghasilkan tinggi tanaman  yang lebih tinggi 

























2. Laju Tumbuh Relatif (LTR) 
 
Tabel 4. Laju Tumbuh Relatif  (mg g-1 BK hari -1) 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 0,134 0,162 0,136 0,163 0,161 0,151 p 
S2 0,141 0,178 0,169 0,138 0,161 0,157 p 
S3 0,135 0,138 0,123 0,128 0,154  0,136 q 
Rerata 0,137 0,159 0,142 0,143 0,159 0,148 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
Hasil Pengamatan pada tabel 4 menunjukkan bahwa pengaruh stres air 
berbeda nyata pada laju tumbuh relatif tanaman. Nampak bahwa pemberian 
air 50 % KL menghasilkan laju tumbuh relatif yang  terendah. Perlakuan 
conditioning dan interaksi tidak berbeda nyata pada LTR. Namun demikian 
nampak kecenderungan bahwa perlakuan conditioning dengan PEG 300 L-1 
air meningkatkanrata-rata  LTR pada semua perlakuan stress air. Pada 
perlakuaan stres air 50 % KL maka LTR pada tanaman yang diberi perlakuan 
PEG 300 L-1 cenderung lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya.  
 
3. Rasio Tajuk  Akar (50 HST) 
Tabel 5. Rasio tajuk  akar 
 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 7,240 a 5,833ab 6,053ab 2,387c 5,257abc 5,354 
S2 5,440abc 5,430abc 4,580bc 4,870bc 3,057c 4,675 
S3 6,760ab   4,510bc 7,390 a 4,967abc 4,387bc 5,603 
Rerata 6,480x 5,258xy 6,008x 4,074y 4,233y 5,211 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
Hasil pengamatan pada Tabel 5 menunjukkan bahwa interaksi  antara 
perlakuan conditioning benih dengan PEG dan perlakuan pemberian air 
berpengaruh nyata  terhadap rasio tajuk dan akar  tanaman. Pada benih yang 
diberi perlakuan PEG 300  g L-1 air dengan pemberian air 75 % KL dan 50 % 
KL menunjukkan rasio tajuk dan akar yang lebih kecil (baik)  dibanding 
kombinasi perlakuan lainnya.  
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4. Kandungan kloropil 
 
Tabel  6. Kandungan klorophil (mg g-1) 
 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 0,314 b 0,300 b 0,332 b 0,337 b 0,309 b  0,318 r 
S2 0,338 b 0,310 b 0,312 b 0,323 b 0,326 b 0,322 q 
S3 0,320 b 0,291 b 0,336 b 0,344 b 0,963 a 0,451 p 
Rerata 0,324 y 0,300 y 0,327 y 0,335 y 0,533 x 0,364 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
 
Pengamatan terhadap  jumlah kloropil pada tabel  6  menunjukkan bahwa 
perlakuan conditioning benih, perlakuan pemberian air dan interaksi berbeda 
nyata terhadap jumlah kloropil tanaman. Nampak bahwa perlakuan perlakuan 
PEG 300  g L-1 air menghasilkan kloropil yang lebih tinggi dibanding perlakuan 
conditioning lainnya. Pada perlakuan pemberian air nampak bahwa tanaman 
yang mengalami stress air yang paling tinggi, menghasilkan kloropil yang 
tinggi . Pada interaksi nampak bahwa pada tanaman dengan stres yang tinggi 
50 % KL dan diberi perlakuan PEG 300  g L-1 air menghasilkan kloropil yang 
tertinggi dibanding  perlakuan lainnya.  
 
5. Jumlah Stomata 
 
Tabel 7. Jumlah stomata (buah) 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 25,00 31,00 21,33 30,00 31,00 27,67 pq 
S2 29,67 28,00 28,33 25,00 38,33 29,87 p 
S3 24,33 20,00 17,33 19,00 29,00 21,93 r 
Rerata 26,33 26,33 22,33 24,67 32,78 26,49 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 





Pengamatan yang tercantum pada tabel 7 menunjukkan bahwa perlakuan 
pemberian air berpengaruh nyata terhadap jumlah stomata. Nampak bahwa 
tanaman yang diberi perlakuan stres air yang  paling tinggi yaitu 50 % KL 
mempunyai stomata yang paling rendah dibanding pemberian air 100 % KL 
dan 75 % KL.  Perlakuan conditioning dengan PEG dan interaksi tidak 
berpengaruh nyata terhadap jumlah stomata. Namun terdapat kecenderungan 
bahwa perlakuan conditioning dengan PEG 300  g L-1 menghasilkan rata-rata 
jumlah stomata yang tertinggi dibanding perlakuan lainnya dan bila semua 
perlakuan dibandingkan pada tingkat stres yang paling berat (50% KL) maka 
PEG 300  g L-1 menghasilkan jumlah stomata yang tertinggi.  
 
6. Umur berbunga (hari) dan Umur panen (hari) 
 
Tabel 8. Fase generatif (hst) 









1 R1 Mulai berbunga 70,00 
 
30 
2 R2 Berbunga Penuh 88,88 
 
37 
3 R3 Awal Pembentukan Polong 66,66 
 
44 
4 R4 Polong Penuh 80,50 
 
51 
5 R5 Awal pengisian biji 85,00 
 
58 
6 R6 Biji penuh 95,00 
 
65 
7 R7 Awal Pemasakan 66,66 
 
72 
8 R8 Masak Penuh 93,00 
 
79 




Umur berbunga dan umur panen tidak berbeda nyata pada semua perlakuan 
yang diberikan. Hal tersebut disebabkan sampel tanaman yang digunakan 
tidak mencukupi standar jumlah sampel tanaman untuk menentukan umur 






7. Berat 100 butir (gram) 
Hasil pengamatan pada tabel 9 menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara 
perlakuan Conditioning dan pemberian air terhadap berat 100 butir biji. 
Nampak bahwa pada tanaman yang diberi perlakuan penyiraman 50% KL 
dengan benih yang diberi perlakuan PEG 300 g L-1 menunjukkan berat 100 
butir biji yang tertinggi dibanding lainnya. Meskipun secara statistik tidak 
berbeda nyata dibanding pemberian PEG 200 g L-1. Perlakuan conditioning 
dengan PEG dan perlakuan pemberian air tidak berbeda nyata pada berat 
100 butir biji. dan bila semua perlakuan dibandingkan pada tingkat stres yang 
paling berat (50% KL) maka PEG 300  g L-1 menghasilkan berat 100 butir 
yang tertinggi.  
 
Tabel 9. Berat 100 butir biji (gram) 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 12,73bcd 12,89bcd 11,13de 14,39abc 13,00bcd 12,83 
S2 13,99abcd 14,21abc 14,88abc 12,33cd 11,02de 13,29 
S3 10,46e 11,25de 11,44de 15,27ab 15,45a 12,77 
Rerata 12,39 12,78 12,48 14,00 13,15 12,96 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
 
8. Produksi  
Hasil pengamatan pada tabel 10  menunjukkan bahwa perlakuan PEG tidak 
berpengaruh nyata terhadap produksi tanaman dan interaksi  antara 
perlakuan PEG dengan pemberian air juga tidak berpengaruh nyata terhadap 
produksi tanaman. Namun demikian nampak kecenderungan bahwa 
perlakuan PEG 300 g L-1 menghasilkan produksi rata-rata lebih tinggi 
dibanding perlakuan lainnya. Perlakuan pemberian air berpengaruh nyata 
terhadap produksi tanaman. Nampak bahwa produksi tertinggi terdapat pada 
tanaman yang diberi penyiraman 100 % KL dan namun  tidak berbeda nyata 





Tabel 10. Produksi  (ton/ha)  
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 1,32 1,04 1,17 1,56 1,45 1,31a 
S2 1,10 1,03 1,11 1,12 1,13 1,10ab 
S3 1,09 0,90 0,88 1,00 1,11 1,00b 
Rerata 1,17 0,99 1,05 1,23 1,23 1,13 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
 
 
9. Kandungan Protein Biji 
Tabel 11. Kandungan Protein biji (%) 
 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 Rerata 
S1 31,19de 32,68cd 32,05d 30,10ef 30,66e 31,33 r 
S2 29,32ef 32,14cd 35,00ab 30,39e 35,23ab 32,42 q 
S3 31,35de 28,67f 34,49bc 35,22ab 35,95a 33,14 p 
Rerata 30,62z 31,16yz 33,85x 31,90y 33,95x 32,30 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada (a,b,c) atau baris (x,y,z) 
atau kolom (p,q,r) berarti  berbeda nyata pada taraf uji BNJ α = 0,05. 
 
Hasil pengamatan yang tercantum pada tabel 12 menunjukkan bahwa 
conditioning benih dengan PEG, perlakuan pemberian air dan interaksi 
berbeda nyata terhadap kandungan protein biji. Nampak bahwa benih yang 
diberi perlakuan PEG  300 g L-1 pada pemberian air 50% KL menghasilkan 
kadar protein biji yang tertinggi demikian pula pada rata-rata kandungan 
protein pada conditioning PEG  300 g L-1 dibanding perlakuan lainnya .Hal ini 
menunjukkan bahwa benih yang diberi conditioning PEG  300 g L-1 dapat 













Hasil pengamatan perkecambahan menunjukkan bahwa perlakuan 
conditioning benih tidak berbeda nyata pad Daya berkecambah, Kecepatan 
Tumbuh, keserempakan tumbuh, Ratio berat kering  tajuk dan akar, panjang 
tajuk, panjang akar dan Ratio panjang tajuk dan akar. Namun demikian 
terdapat kecenderungan bahwa perlakuan conditioning benih dengan PEG  
cenderung lebih baik dibanding benih kering dan benih yang direndam dalam 
air . Selain itu nampak bahwa dengan PEG 300 g L-1 memberikan hasil yang 
terbaik pada semua parameter pengamatan dibanding perlakuan lainnya. 
 
Menurut (Sadeghi et al. 2011) terdapat beberapa faktor yang menentukan 
efektifitas dari perlakuan conditioning benih . Faktor tersebut diantaranya 
adalah spesies tanaman, potensial air rendaman, lamanya perendaman, suhu 
dan vigor awal benih. Perlakuan conditioning yang tidak berpengaruh nyata 
kemungkinan disebabkan singkatnya waktu perendaman yang dilakukan yaitu 
selama 6 jam. Lamanya waktu perendaman tersebut belum cukup untuk 
dapat lebih cepat memacu terjadinya perubahan biokimia dalam benih yang  
berkaitan dengan proses perkecambahan. Pelitian yang dilakukan oleh 
(Rouhi et al. 2011) menemukan bahwa perlakuan conditioning benih pada 
potensial osmotik – 1,2 MPa selama 12 jam pada tanaman jagung 
menghasilkan indekx perkecambahan yang tertinggi.  
 
Tujuan utama dari conditioning benih dengan menggunaakan PEG adalah 
imbibisi benih secara parsial sampai pada titik dimana proses 
perkecambahan sudah mulai tetapi belum selesai. Benih  akan diimbibisi 
sebelum digunakan tetapi perkecambahan bisa terhambat bila di reimbibisi  
baik pada kondisi normal maupun pada kondisi stress. Terhambatnya atau 
terganggunya proses perkecambahan karena benih kering selama dalam 
penyimpanan akan mengalami disintegrasi membran. Benih akan tumbuh 
dengan baik bila membran dalam keadaan yang teratur. Conditioning benih 




Conditioning dapat meningkatkan laju perkecambahan dan pertumbuhan 
bunga matahari pada kondisi stres. Perlakuan conditioning juga ditemukan 
efektif dalam mobilisasi protein, as amino, gula terlarut dari organ 
penyimpanan ke jaringan embrionik pada kondisi stres. Conditioning dengan 
PEG mempercepat pertumbuhan yang seragam terutama pada priode awal 
pertumbuhan. Conditioning dapat merangsang pertumbuhan dengan 
mengubah enzim yang berperan dalam metabolisme sukrose. (Rouhi  et al.,  
2011).  
 
Selanjutnya, beberapa peneliti menemukan bahwa sebagian atau bahkan 
semua  proses yang berkaitan dengan perkecambahan  dapat dipacu dengan 
perlakuan conditioning.. Dengan perlakuan conditioning maka pada saat 
reimbibisi benih sebelum tanam maka benih yang diberi perlakuan 
conditioning dapat dengan cepat menyerap air dan segera dapat merangsang 
metabolisme perkecambahan dengan mendorong perubahan kandungan 
biokimia biji yang diperlukan untuk persiapan perkecambahan benih misalnya 
pematahan dormansi, hidrolisis  inhibitor perkecambahan dan meningkatkan 
aktivasi enzim-enzim perkecambahan. Conditioning. benih juga dapat 
meningkatkan anti oksidan seperti glutathione dan ascorbat dalam . Enzim 
tersebut dapat  meningkattkan laju perkecambahan melalui penurunan 
aktifitas lipid proxidation (Sadeghi et al 2011) . 
 
Pertumbuhan awal yang lebih cepat pada benih yang diberi perlakuan 
condisioning kemungkinan disebabkan penyempurnaan dari aktivitas 
metabolisme pra perkecambahan yang menyebabkan benih siap untuk 
pemunculan radikel segera setelah benih di reimbibisi sebelum  ditanam      
(Arif et al. 2010)  
 
Dari hasil penelitian ini, ditemukan bahwa perlakuan conditioning 
menghasilkan benih yang vigor yang tercermin dari kecepatan tumbuh dan  
keserempakan tumbuh benih yang diberi perlakuan dengan PEG cenderung 
lebih baik dibanding tanpa perlakuan PEG.  Kecepatan dan keserempakan 
tumbuh yang tinggi mengindikasikan bahwa tanaman tersebut tumbuh 
serempak  dan seragam dan lebih vigor. Dengan demikian diharapkan pada 
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pertumbuhan selanjutnya dapat menghasilkan tanaman lebih tahan terhadap 
stress, lebih tahan terhadap serangan hama dan  penyakit dan meningkatkan 
hasil tanaman.  
 
Menurut (Arif et al, 2010) pengaruh langsung dari  conditioning PEG pada 
benih adalah pemunculan kecambah lebih cepat dan seragam , tanaman 
lebih vigor, lebih toleran terhadap kekeringan, lebih cepat berbunga, dan lebih 
cepat panen dan produksi tinggi. Pemunculan yang lebih cepat kemungkinan 
terkait dengan telah sempurnanya aktivitas metabolisme pra perkecambahan 
sehingga radikel  muncul segera setelah benih ditanam. Hal tersebut terkait 
dengan perbaikan proses metabolisme, pembentukan metabolik  atau 
pengaturan osmotic selama perlakuan conditioning.  
 
Sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh (Ahmadvan et al. 2012) . 
Pada penelitian lab dan screen house ditemukan bahwa conditioning benih 
dengan PEG meningkatkan daya berkecambah, panjang akar, panjang 
plumula, berat kering kecambah  dan tinggi tanaman dibanding benih kering. 
Hasil penelitian lain, Konsentrasi PEG tertinggi menunjukkan hasil tertinggi. 
Konsentrasi PEG 300 g  meningkatkan laju perkecambahan dibandingkan 
dengan benih kering dan benih yang hanya diimbibisi dengan air (Khalil et al., 
2001). 
 
Hasil pengamatan lebih lanjut di Screen House menunjukkan bahwa 
perlakuan conditioning dengan PEG berbeda nyata pada pertambahan tinggi 
tanaman, rasio tajuk dan akar dan kandungan kloropil daun. Perlakuan stress 
air berpengaruh nyata terhadap LTR, kandungan kloropil daun, jumlah 
stomata dan hasil panen. Terdapat Interaksi antara perlakuan PEG dan stress 
air pada ratio tajuk dan akar, kandungan kloropil daun dan berat 100 butir.  
 
Secara umum terlihat bahwa pada tanaman  yang diberi perlakuan PEG 300 
g L-1 yang mengalami perlakuan stress air yang paling berat (50% KL) 
cenderung menunjukkan  hasil yang lebih baik (kecuali pertambahan tinggi 
tanaman).  Hal tersebut terlihat pada LTR, rasio tajuk dan akar, kandungan 
kloropil, jumlah stomata, berat 100 butir dan hasil panen. Fenomena tersebut  
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dapat merupakan indikasi  bahwa benih yang diberi perlakuan conditioning 
dengan  PEG 300 g L-1  lebih tahan terhadap cekaman kekeringan. 
 
Sejalan dengan hasil penelitian (Sadeghi et al ., 2011) bahwa bahwa 
conditioning benih dengan PEG  dapat meningkatkan laju pertumbuhan 
khususnya pada kondisi stress kekeringan, stres garam dan stres suhu 
rendah pada tanaman sorgum dan melon. Penelitian yang dilakukan oleh (Arif 
et all., 2010) menunjukkan bahwa laju tumbuh relatif (LTR) tanaman 
meningkat pada perlakuan dengan PEG 300 g L-1 dan LTR terendah pada 
benih yang diberi perlakuan perendaman dengan air. LTR  pada benih yang 
diberi perlakuan conditioning lebih tinggi dibanding tanpa perlakuan 
conditioning.  
 
Air dalam jaringan tanaman selain berfungsi sebagai penyusun utama 
jaringan yang aktif mengadakan kegiatan fisiologis, juga berperan penting 
dalam mengatur turgiditas yang diperlukan untuk pertumbuhan dan 
pembesaran sel. Peranan ini  secara langsung maupun tak langsung defisit 
air tanaman akan mempengaruhi semua proses metabolisme dalam tanaman 
yang mengakibatkan proses pertumbuhan  terganggu.  
 
Mekanisme toleransi pada tanaman sebagai respon terhadap cekaman 
kekeringan dapat dengan berbagai cara diantaranya menurunkan luas daun 
dan memperpendek siklus tumbuh, kemampuan akar untuk menyerap air di 
lapisan tanah dengan memperpanjang jangkauan akar (Lestari, 2006). 
Stomata juga berperan penting sebagai alat untuk adaptasi tanaman terhadap 
cekaman kekeringan. Beberapa tanaman beradaptasi terhadap cekaman 
kekeringan dengan cara mengurangi ukuran ataupun  jumlah stomata.  
 
Secara umum ditemukan bahwa terjadi  banyak mekanisme fisiologis yang 
dapat menyebabkan conditioning benih dapat meningkatkan ketahanan 
tanaman terhadap kondisi stres.  Mekanisme fisiologis tersebut diantaranya 
memperbaiki kerusakan pada sel benih kering terutama pada saat re imbibisi, 
penundaan perkecambahan pada fase 2 imbibisi merupakan mekanisme 
penghindaran yang baik. Sebagai akibat dari kontrol imbibisi maka 
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conditioning memberi waktu dalam persiapan awal struktur plasma membran 
dan menyebabkan laju perkecambahan dan pertumbuhan   menjadi lebih 
cepat. (Rouhi et al., 2011). 
 
Penelitian yang dilakukan oleh (Ilyas, 2005) menunjukkan bahwa 
osmoconditioning pada  benih kacang hijau dapat meningkatkan biosintesa 
protein. Setelah perlakuan priming, kandungan protein pada benih vigor tinggi  
lebih tinggi dibanding pada benih vigor rendah. Sesaat setelah diimbibisi, 
maka benih yang diberi perlakuan conditioning meningkatkan kandungan total 
protein namun tidak berbeda nyata antara vigor tinggi dan rendah. Ini  berarti 
biosintesa protein mungkin tidak terjadi dalam jumlah yang besar selama 
perlakuan conditioning, diduga bahwa sintesi RNA terjadi selama 
conditioning. Penelitian menunjukkan bahwa benih  kacang hijau yang diberi 
perlakuan osmoconditioning selama 2 jam meningkatkan aktivitas RNA 


























1. Conditioning benih dengan menggunakan larutan PEG dapat meningkatkan  
vigor tanaman sehingga lebih  tahan terhadap stress kekeringan. Namun 
masih  sedikit pemahaman mengenai fenomena aktifitas metabolisme yang 
terkait dengan penelitian ini.  
 
2. Conditioning benih sebelum tanam dengan larutan PEG 300 g L-1 dapat 
meningkatkan daya adaptasi tanaman terhadap kekeringan. Hal ini dapat 
dilihat pada stress air yang paling berat (50% kapasitas lapang) hasil  LTR, 
rasio tajuk dan akar, kandungan kloropil, jumlah stomata, berat 100 butir, 
hasil panen dan kadar protein biji yang cenderung lebih baik dibanding 
perlakuan lainnya.  
 
SARAN 
1. Penelitian lebih lanjut dibutuhkan untuk mengetahui lama waktu 
conditioning benih dalam larutan PEG yang lebih efektif meningkatkan 
vigor tanaman sehingga lebih tahan terhadap kondisi stres.  
2. Dibutuhkan pengujian hasil penelitian ini di lapang dengan kondisi 
lingkungan yang lebih beragam dibanding Screen House dengan kondisi 
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Lampiran 4. Tabel Hasil Pengamatan dan Sidik Ragam 
 
Tabel 1a. Daya Berkecambah/DB (%) 
 
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 70,00 80,00 80,00 230,00 76,67 
P1 85,00 70,00 75,00 230,00 76,67 
P2 80,00 75,00 80,00 235,00 78,33 
P3 85,00 70,00 60,00 215,00 71,67 
P4 80,00 75,00 95,00 250,00 83,33 
T  o  t  a  l 400,00 370,00 390,00 1160,00 64,44 
 
Tabel 1b. Sidik ragam Daya Berkecambah 
Sumber 




 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2 93,333 46,667 0,73 4,10 7,56 tn 
Perlakuan 4 210,000 52,500 0,82 3,48 5,99 tn 
Acak 10 640,000 64,000 
 
    




Tabel 2a. Kecepatan Tumbuh/ KCT (% per etmal) 
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 20,10 26,00 24,38 70,48 23,49 
P1 26,33 23,33 24,33 73,99 24,66 
P2 26,67 23,10 26,00 75,77 25,26 
P3 28,33 26,67 19,33 74,33 24,78 
P4 26,67 20,00 31,00 77,67 25,89 
T  o  t  a  l 128,10 119,10 125,04 372,24 20,68 
 
 
Tabel 2b. Sidik ragam Kecepatan Tumbuh / KCT 
 
Sumber 




 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2 8,376 4,188 0,32 4,10 7,56 tn 
Perlakuan 4 9,366 2,341 0,18 3,48 5,99 tn 
Acak 10 129,365 12,937 
 
    







Tabel 3a. Keserempakan Tumbuh (KST) 
 
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 45,00 70,00 65,00 180,00 60,00 
P1 55,00 55,00 55,00 165,00 55,00 
P2 60,00 55,00 70,00 185,00 61,67 
P3 65,00 70,00 55,00 190,00 63,33 
P4 80,00 45,00 75,00 200,00 66,67 
T  o  t  a  l 305,00 295,00 320,00 920,00 51,11 
 
 
Tabel 3b. Sidik ragam Keserempakan Tumbuh (KST) 
 
Sumber 




 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2 63,333 31,667 0,26 4,10 7,56 tn 
Perlakuan 4 223,333 55,833 0,45 3,48 5,99 tn 
Acak 10 1236,667 123,667 
 
    




Tabel 4a. Rasio berat kering Tajuk dan Akar Kecambah 
 
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 9,97 4,16 6,52 20,65 6,88 
P1 4,05 5,96 7,40 17,41 5,80 
P2 7,77 6,28 8,41 22,46 7,49 
P3 6,36 3,94 5,05 15,35 5,12 
P4 4,69 4,37 4,67 13,73 4,58 
T  o  t  a  l 32,84 24,71 32,05 89,60 4,98 
 
 
Tabel 4b. Sidik ragam ratio berat kering  tajuk dan akar 
 
Sumber 




 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2 8,040 4,020 2,00 4,10 7,56 tn 
Perlakuan 4 17,495 4,374 2,18 3,48 5,99 tn 
Acak 10 20,072 2,007 
 
    





Tabel 5a. Panjang tajuk (cm) 
  
    
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 12,556 11,278 12,122 35,956 11,985 
P1 12,567 13,389 11,533 37,489 12,496 
P2 13,222 13,000 12,100 38,322 12,774 
P3 11,956 13,511 13,289 38,756 12,919 
P4 14,667 11,278 14,189 40,133 13,378 
T  o  t  a  l 64,967 62,456 63,233 190,656 10,592 
 
 
Tabel 5b. Sidik Ragam panjang tajuk 
 
Sumber 
DB JK KT F. Hitung 
F. Tabel 
 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2 0,661 0,331 0,31 4,10 7,56 tn 
Perlakuan 4 3,194 0,798 0,74 3,48 5,99 tn 
Acak 10 10,764 1,076 
 
    
 Total 16 14,618         
  
 
Tabel 6 a. Panjang akar (cm) 
 
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 8,611 9,556 8,311 26,478 8,826 
P1 10,367 9,511 7,667 27,544 9,181 
P2 13,222 8,333 9,667 31,222 10,407 
P3 9,278 11,222 10,044 30,544 10,181 
P4 10,167 8,556 15,178 33,900 11,300 
T  o  t  a  l 51,644 47,178 50,867 149,689 8,316 
 
 
Tabel 6 b. Sidik ragam panjang akar 
 
Sumber 
DB JK KT F. Hitung 
F. Tabel 
 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2 2,278 1,139 0,278 4,103 7,559 tn 
Perlakuan 4 11,806 2,951 0,721 3,478 5,994 tn 
Acak 10 40,920 4,092 
 
    







Tabel 7a. Rasio panjang tajuk dan panjang akar 
 
Perlakuan 
Kelompok Total RERATA 
I II III     
P0 1,495 1,155 1,452 4,102 1,367 
P1 1,212 1,407 1,464 4,084 1,361 
P2 1,236 1,312 1,278 3,826 1,275 
P3 1,286 1,208 1,332 3,825 1,275 
P4 1,450 1,331 1,019 3,801 1,267 
T  o  t  a  l 6,680 6,413 6,546 19,638 1,091 
 
 
Tabel 7b. sidik ragam Rasio panjang tajuk dan panjang akar 
 
Sumber 
DB JK KT F. Hitung 
F. Tabel 
 Keragaman 0,05 0,01 
 Kelompok 2,000 0,007 0,004 0,172 4,103 7,559 tn 
Perlakuan 4,000 0,031 0,008 0,370 3,478 5,994 tn 
Acak 10,000 0,206 0,021 
 
    
 Total 16,000 0,244         
 
 
   
Tabel 8a. Pertambahan tinggi tanaman (cm) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata   I II III   
P0S1 35,50 39,50 27,50 102,50 34,17 
P0S2 35,00 31,30 28,80 95,10 31,70 
P0S3 40,50 40,00 35,00 115,50 38,50 
P1S1 19,00 20,50 21,50 61,00 20,33 
P1S2 31,00 23,00 23,00 77,00 25,67 
P1S3 22,50 26,00 25,50 74,00 24,67 
P2S1 16,00 21,00 15,50 52,50 17,50 
P2S2 37,00 27,00 48,00 112,00 37,33 
P2S3 28,50 22,00 11,50 62,00 20,67 
P3S1 26,00 45,00 51,50 122,50 40,83 
P3S2 32,50 29,50 24,00 86,00 28,67 
P3S3 21,00 37,50 34,00 92,50 30,83 
P4S1 31,50 34,00 33,50 99,00 33,00 
P4S2 31,70 24,00 33,00 88,70 29,57 
P4S3 23,00 24,00 25,00 72,00 24,00 









Tabel 8b. Sidik ragam Pertambahan tinggi tanaman  
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 6,167 3,084 0,04 3,63 6,23 tn 
Perlakuan 8 2054,399 256,800 3,61 2,59 3,89 * 
P 4 877,4 219,353 3,08 3,01 4,77 * 
S 2 61,062 30,531 0,43 3,63 6,23 tn 
P x S 8 1115,927 139,491 1,96 2,59 3,89 tn 
Acak 16 1138,120 71,132 
  
  




Tabel 8a. Laju Tumbuh Relatif (mg g-1 BK hari-1) 
  Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata     I II III   
  P0S1 0,137 0,144 0,121 0,402 0,134 
  P0S2 0,141 0,14 0,142 0,423 0,141 
  P0S3 0,144 0,144 0,116 0,404 0,135 
  P1S1 0,164 0,139 0,182 0,485 0,162 
  P1S2 0,201 0,165 0,168 0,534 0,178 
  P1S3 0,156 0,123 0,136 0,415 0,138 
  P2S1 0,149 0,149 0,109 0,407 0,136 
  P2S2 0,189 0,163 0,155 0,507 0,169 
  P2S3 0,124 0,139 0,105 0,368 0,123 
  P3S1 0,164 0,161 0,164 0,489 0,163 
  P3S2 0,132 0,128 0,153 0,413 0,138 
  P3S3 0,118 0,142 0,125 0,385 0,128 
  P4S1 0,179 0,146 0,158 0,483 0,161 
  P4S2 0,176 0,16 0,146 0,482 0,161 
  P4S3 0,149 0,168 0,146 0,463 0,154 
  TOTAL 2,323 2,211 2,126 6,660 0,148 
  
         
Tabel 8b. Sidik ragam Laju Tumbuh Relatif 
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 0,001 0,001 1,728 3,634 6,226 tn 
Perlakuan 8 0,012 0,001 3,908 2,591 3,890 ** 
P 4 0,004 0,001 2,562 3,007 4,773 tn 
S 2 0,004 0,002 4,925 3,634 6,226 * 
P x S 8 0,004 0,001 1,395 2,591 3,890 tn 
Acak 16 0,006 0,000   
 
  




Tabel 9a. Nisbah tajuk akar (50 hst) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata   I II III   
P0S1 8,240 6,910 6,570 21,720 7,240 
P0S2 4,970 5,670 5,680 16,320 5,440 
P0S3 8,490 5,350 6,440 20,280 6,760 
P1S1 5,800 5,510 6,190 17,500 5,833 
P1S2 5,250 5,450 5,590 16,290 5,430 
P1S3 5,110 3,930 4,490 13,530 4,510 
P2S1 6,200 5,040 6,920 18,160 6,053 
P2S2 4,530 3,710 5,500 13,740 4,580 
P2S3 7,270 7,380 7,520 22,170 7,390 
P3S1 2,490 2,640 2,030 7,160 2,387 
P3S2 5,820 5,040 3,750 14,610 4,870 
P3S3 5,360 6,150 3,390 14,900 4,967 
P4S1 4,640 4,640 6,490 15,770 5,257 
P4S2 4,650 3,320 1,200 9,170 3,057 
P4S3 5,730 3,650 3,780 13,160 4,387 
TOTAL 84,550 74,390 75,540 234,480 5,211 
 
 
Tabel 9b. Sidik ragam Nisbah tajuk akar (50 hst) 
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 4,127 2,064 1,334 3,634 6,226 tn 
Perlakuan 8 80,480 10,060 6,503 2,591 3,890 ** 
P 4 40,455 10,114 6,538 3,007 4,773 ** 
S 2 6,912 3,456 2,234 3,634 6,226 tn 
P x S 8 33,113 4,139 2,676 2,591 3,890 * 
Acak 16 24,751 1,547 
  
  



















Tabel 10a. Kandungan kloropil (mg g-1 daun) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total 
Rata-rata 
  I II III   
P0S1 0,293 0,320 0,328 0,941 0,314 
P0S2 0,254 0,319 0,441 1,014 0,338 
P0S3 0,313 0,319 0,329 0,961 0,320 
P1S1 0,312 0,316 0,272 0,900 0,300 
P1S2 0,298 0,318 0,315 0,931 0,310 
P1S3 0,307 0,314 0,252 0,873 0,291 
P2S1 0,310 0,316 0,370 0,996 0,332 
P2S2 0,286 0,321 0,330 0,937 0,312 
P2S3 0,307 0,344 0,358 1,009 0,336 
P3S1 0,301 0,376 0,333 1,010 0,337 
P3S2 0,306 0,338 0,325 0,969 0,323 
P3S3 0,352 0,357 0,324 1,033 0,344 
P4S1 0,297 0,329 0,301 0,927 0,309 
P4S2 0,311 0,340 0,327 0,978 0,326 
P4S3 0,998 0,921 0,970 2,889 0,963 
TOTAL 5,245 5,548 5,575 16,368 0,364 
 
 
Tabel 10b. Sidik ragam kandungan kloropil  
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 0,004 0,002 1,163 3,634 6,226 tn 
Perlakuan 8 1,164 0,145 75,626 2,591 3,890 ** 
P 4 0,327 0,082 42,485 3,007 4,773 ** 
S 2 0,171 0,086 44,561 3,634 6,226 ** 
P x S 8 0,666 0,083 43,243 2,591 3,890 ** 
Acak 16 0,031 0,002 
 
    



















Tabel 11 a. Jumlah stomata (buah) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata   I II III   
P0S1 25 24 26 75,00 25,00 
P0S2 21 34 34 89,00 29,67 
P0S3 25 23 25 73,00 24,33 
P1S1 38 25 30 93,00 31,00 
P1S2 27 28 29 84,00 28,00 
P1S3 20 20 20 60,00 20,00 
P2S1 21 22 21 64,00 21,33 
P2S2 30 25 30 85,00 28,33 
P2S3 18 20 14 52,00 17,33 
P3S1 30 21 39 90,00 30,00 
P3S2 25 25 25 75,00 25,00 
P3S3 20 20 17 57,00 19,00 
P4S1 30 30 33 93,00 31,00 
P4S2 40 44 31 115,00 38,33 
P4S3 31 39 17 87,00 29,00 
TOTAL 401 400,00 391,00 1192,00 26,49 
 
 
Tabel 11b. Sidik ragam Jumlah stomata  
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 4,044 2,022 0,04 3,63 6,23 tn 
Perlakuan 8 1299,244 162,406 3,47 2,59 3,89 * 
P 4 541,7 135,422 2,90 3,01 4,77 tn 
S 2 503,244 251,622 5,38 3,63 6,23 * 
P x S 8 254,311 31,789 0,68 2,59 3,89 tn 
Acak 16 747,956 46,747 
  
  



















Tabel 12 a. Berat 100 butir (g) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata   I II III   
P0S1 14,47 11,51 12,20 38,18 12,73 
P0S2 15,11 13,46 13,40 41,97 13,99 
P0S3 10,79 10,29 10,31 31,39 10,46 
P1S1 14,14 13,44 11,08 38,66 12,89 
P1S2 14,53 15,01 13,09 42,63 14,21 
P1S3 11,20 10,66 11,89 33,75 11,25 
P2S1 10,56 12,65 10,17 33,38 11,13 
P2S2 15,13 12,94 16,56 44,63 14,88 
P2S3 11,50 11,23 11,60 34,33 11,44 
P3S1 14,78 16,57 11,82 43,17 14,39 
P3S2 12,67 11,60 12,73 37,00 12,33 
P3S3 15,00 15,45 15,36 45,81 15,27 
P4S1 13,08 11,95 13,96 38,99 13,00 
P4S2 11,23 12,31 9,51 33,05 11,02 
P4S3 15,28 15,86 15,20 46,34 15,45 
TOTAL 199,47 194,93 188,88 583,28 12,96 
 
 
Tabel 12 b. Sidik ragam berat 100 butir 
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 3,764 1,882 0,75 3,63 6,23 tn 
Perlakuan 8 116,732 14,592 5,84 2,59 3,89 ** 
P 4 15,3 3,814 1,53 3,01 4,77 tn 
S 2 2,375 1,187 0,48 3,63 6,23 tn 
P x S 8 99,099 12,387 4,96 2,59 3,89 ** 
Acak 16 39,963 2,498 
 
    



















Tabel 13 a. Produksi (ton ha-1) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata   I II III   
P0S1 1,824 1,122 1,019 3,96 1,32 
P0S2 1,618 0,883 0,802 3,30 1,10 
P0S3 1,327 1,021 0,921 3,27 1,09 
P1S1 1,414 0,823 0,872 3,11 1,04 
P1S2 1,178 1,186 0,74 3,10 1,03 
P1S3 1,127 0,83 0,755 2,71 0,90 
P2S1 1,451 1,21 0,841 3,50 1,17 
P2S2 1,248 1,281 0,804 3,33 1,11 
P2S3 0,96 0,928 0,766 2,65 0,88 
P3S1 1,617 1,905 1,168 4,69 1,56 
P3S2 1,124 1,275 0,95 3,35 1,12 
P3S3 1,279 0,991 0,73 3,00 1,00 
P4S1 1,055 1,745 1,545 4,34 1,45 
P4S2 1,443 1,061 0,893 3,40 1,13 
P4S3 1,098 1,119 1,116 3,33 1,11 
TOTAL 19,76 17,38 13,92 51,06 1,13 
 
 
Tabel 13b. Sidik ragam produksi 
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 1,150 0,575 6,60 3,63 6,23 ** 
Perlakuan 8 1,429 0,179 2,05 2,59 3,89 tn 
P 4 0,4 0,103 1,18 3,01 4,77 tn 
S 2 0,747 0,374 4,29 3,63 6,23 * 
P x S 8 0,269 0,034 0,39 2,59 3,89 tn 
Acak 16 1,393 0,087 
  
  

















Tabel 14a. Kandungan protein (%) 
 
Perlakuan KELOMPOK Total Rata-
rata   I II III   
P0S1 31,83 30,22 31,51 93,56 31,19 
P0S2 28,67 29,78 29,51 87,96 29,32 
P0S3 31,35 31,09 31,61 94,05 31,35 
P1S1 33,26 32,01 32,77 98,04 32,68 
P1S2 32,97 31,55 31,91 96,43 32,14 
P1S3 28,19 28,81 29,01 86,01 28,67 
P2S1 31,48 32,89 31,77 96,14 32,05 
P2S2 34,2 34,88 35,91 104,99 35,00 
P2S3 34,9 34,77 33,81 103,48 34,49 
P3S1 29,93 30,81 29,55 90,29 30,10 
P3S2 29,95 30,55 30,67 91,17 30,39 
P3S3 34,46 35,98 35,21 105,65 35,22 
P4S1 30,16 31,01 30,81 91,98 30,66 
P4S2 35 34,89 35,81 105,70 35,23 
P4S3 36,38 35,82 35,66 107,86 35,95 
TOTAL 482,73 485,06 485,52 1453,31 32,30 
 
 
Tabel 14b. Sidik ragam kandungan protein 
 
SK DB JK KT FH 
FT 
 0,05 0,01 
 Kelompok 2 0,298 0,149 0,22 3,63 6,23 tn 
Perlakuan 8 234,496 29,312 42,70 2,59 3,89 ** 
P 4 84,4 21,110 30,75 3,01 4,77 ** 
S 2 24,701 12,350 17,99 3,63 6,23 ** 
P x S 8 125,356 15,669 22,83 2,59 3,89 ** 
Acak 16 10,983 0,686 
  
  


















Lampiran 5. Gambar Percobaan lapang 
 
 




















Lampiran 6. Gambar Stomata 





















Gambar 6. Penghitungan jumlah stomata 2 
 
